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Resumen. Se proporcionan algunas observaciones en relation a la 
competencia que hay entre otras universidades y la Universidad 
de la Canada (Unca) usando el modelo de Lotka-Volterra respecto 
a la carrera de Informatica, empleando las ideas introducidas por 
McPherson en 1983. Como consecuencia, se senalan algunas h'neas 
de action a seguir para la Unca. 


1. Introduccion 

La Universidad de la Canada (Unca) es una integrante del Sistema de 
Universidades del Estado de Oaxaca (Suneo), y se localiza en Teotitlan 
de Flores Magon, en la region de la Canada. Pese a que en la region es la 
que tiene el mayor rezago educativo y la menor participation economica 
en el estado [21 Sec. 8.2.1], la matrfcula proveniente de las poblaciones 
circunvecinas a la Unca parece ser notablemente baja en el area de 
Informatica, considerando que la institution es estatal, practicamente 
gratuita y que la demanda laboral en esta area es bastante grande. 

Sin embargo, resulta que en terminos del modelo de Lotka-Volterra 
para la competencia entre dos o mas especies, puede encontrarse parte 
de una explication a este fenomeno, y adernas permite dar algunas pau- 
tas para adoptar politicas mas eficaces para incrementar su alumnado. 
Tambien nos permite formarnos un panorama para el futuro una vez 
que se abra un campus de Nova Universitas, otra universidad pertene- 
ciente al Suneo, en Huautla de Jimenez. 

2. El modelo para dos competidores 

Miller McPherson introdujo en [5] la idea de aplicar a las sociedades 
de afiliacion voluntaria el mismo modelo que Alfred Lotka y Vito Vol- 
terra desarrollaran [8] para entender la competencia entre organismos 
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de especies diferentes por un mismo recurso, y parece pertinente liacer 
lo mismo para analizar la dinamica de la matricula universitaria cuan- 
do una institucion compite contra otra. En el caso de la Unca, puesto 
que es la unica institucion de education superior en la region de la 
Canada en Oaxaca, tiene sentido abstraer al resto de las instituciones 
que compiten con ella por estudiantes como una sola entidad. 

Las ecuaciones de Lotka-Volterra para dos especies, asociaciones o 
universidades que compiten son 



donde N{ es la poblacion, K t es la capacidad de carga y r % es la tasa 
de reproduction de la especie z-esimaQ. Los coeficientes a lt j representan 
la competencia que hay entre arnbas especies. En terminos biologicos, 
puede pensarse como cuantos elementos de la especie j-esima pueden 
canjearse por uno de la especie z-esima respecto a los mismos recursos. 


Para un sistema de dos competidores, hay cuatro tipos de equilibrio 
0 Cap. 5] 


1. En dos de ell, los unicos equilibrios aparte del trivial son que solo 
una de las especies se extingue. 

2. En otro, existe un equilibrio adicional donde ambas coexisten, 
pero es intestable. 

3. En un cuarto, ambas especies coexisten y el equilibrio es estable. 

Segun lo observado en la Unca, cl numero de alumnos provenien- 

tes del municipio de Teotitlan no ha cambiado apreciablemente en los 
ultimos cinco ano^, lo que permite suponer que cl sistema tiene un 
equilibrio estable. Por lo tanto, es viable aproximar las poblaciones N* 
en equilibrio y las capacidades de carga K { a partir de un estimado de 
los coeficientes a^j. 

Para realizar este tipo de estimation, McPherson determina los 11a- 
mados nichos de las organizaciones en terminos de las caracteristicas 
de edad y nivel educativo, que son llamadas dimensiones del nicho. 
Para el caso de las universidades, el nicho en cuanto a edad y nivel 
educativo es sumamente angosto e identico entre los competidores (los 
alumnos de bachillerato mayores de edad). Por lo tanto, es necesario 
considerar una dimension alternativa y mas decisiva, que es el nivel 

^Tara comprender mejor los significados de estos terminos, puede consultarse [7J 
Capitulo 3] y el artfculo de McPherson [6]. 

2 Esta es una observation directa del autor. 
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socioeconomico de las familias de los estudiantes. Tomaremos como re¬ 
ferenda el porcentaje de las familias que tienen un ingreso mayor o 
igual a tres salarios minimos, que es alrededor de una cuarta part^ 
respecto al total que reporta. algun ingreso en Oaxaca [3j Cuadro 8.4], 
La hipotesis de trabajo es que las familias con suficiente ingreso pueden 
decidir enviar a sus hijos a estudiar fuera, mientras que cl resto tiene 
un fuerte incentivo para inscribirlos en la universidad local. 

Siguiendo el esquema de McPherson, esto significa que aq i2 = 0.25 y 
a 2 ,i = 1, donde tomamos al indice 2 para la Unca y 1 para sus com- 
petidores. Estos numeros, en terminos sociologicos, significan que los 
competidores externos como pueden perder toda su matricula poten- 
cial de Teotitlan con la Unca y que esta puede perder hasta una cuarta 
parte de la suya contra la competencia. Por otro lado, de la matricula 
de la Unca se observa que su poblacion en equilibrio en la carrera de 
Informatica es N* 2 = 8, y se estima que TV,* = 24, considerando los 
datos del Inegi para la matricula universitaria de Oaxaca, Puebla y 
Veracruz [3J Cuadro 4.19]. 

Con estos datos, igualando a cero las razones instantaneas de cre- 
cimiento de las poblaciones estudiantiles y resolviendo el sistema, se 
encuentra que 

Ad = N* + a 1;2 N* 2 = 24 + \ x 8 = 26, 

K 2 = N; + a 2 ,iN* = 8 + 1 x 24 = 32. 

Esto significa que la Unca esta, al rnenos en teorisQ y disponiendo 
de una situacion favorable, en posibilidades de multiplicar significativa- 
mente su matricula local (esto es, la proveniente del municipio donde se 
encuentra). Sin embargo, esto presenta un indicio de que la competencia 
con el exterior es algo intensa y que la Unca no esta convenientemente 
preparada para asumir este retqj 

3 E1 porcentaje de los que ganan mas de tres salarios minimos respecto al total 
que reporta algun ingreso es 21.31%. Si se restringe a la fraccion que gana mas 
de cinco salarios minimos respecto a los que ganan mas de tres, el porcentaje es 
25.60%. 

4 Debe seiialarse que McPherson encontro en su estudio que el modelo as! plan- 
teado normalmente exagera la capacidad de carga. Pese a ello, predice correcta- 
mente las magnitudes relativas de los nichos. Con esto en mente debe observarse, 
en la circunstancia bajo estudio, que las capacidades predichas indican que la Un¬ 
ca esta ligeramente por encima de sus competidores en este aspecto. Aunque este 
liecho lrace mas paradojicas las preferencias de los estudiantes para continuar sus 
estudios en otros lugares, tambien es otro indicador de la calidad de la Unca. 

°Hay que considerar que la gran mayoria de los estudiantes de la Unca de la 
carrera de Informatica proviene de municipios distintos al de Teotitlan; si se suma- 
ran a la matricula local obtenida aqui, con seguridad alcanzarian el cupo de dos 



4 OCTAVIO ALBERTO AGUSTIN-AQUINO 


3. El modelo para tres competidores 


Otra situacioiH que potencialmente puede ser problematica para la 
Unca es la apertura del campus de Nova Universitas en Huautla de 
Jimenez, ubicada a unos 26 km de Teotitlan en li'nea recta. Aunque 
tambien pertenece al Suneo, representa una option muy atractiva para 
las poblaciones mas pobres que circundan a Huautla. 

Las ecuaciones de Lotka-Volterra para este caso son 


d 

-N, = niV, 
dt 

4 N 2 = r 2 N 2 

dt 

d 

—N 5 — r 3 N 3 
dt 



Ni + ai t2 N 2 + cxi > 3 N 3 

Ad 

N 2 + a 2 j iA'i + ot 2)3 N 3 

Ad 

A 3 + 0 . 3,1 A ; + Ol 3 2 N 2 
As 
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con los mismos significados de los parametros, y tomando el inclice 
3 para Nova Universitas. Al introducir una nueva variable el sistema 
tiene, en lugar de cuatro, ocho equilibrios posibles, y todos cllos pueden 
presentarse con una election apropiada de los parametros. Ademas, es 
significativamente mas difitil determinar sus caracterfsticas (vease [5] 
para un ejemplo concreto y [9] para los detalles finos). 

Sin embargo, no renunciamos a obtener information del modelo, si 
bien puede ser muy tentativa. Por principio de cuentas, no es descabe- 
llado suponer que los coeficientes de competencia del campus de Nova 
contra el resto de universidades fuera de la region son los mismos que 
los de la Unca, es decir, o 3i i = a 2 ,i y o 1,3 = ai, 2 , pues las caracteristi¬ 
cas de la poblacion de la Canada en total se mantienen. Sin embargo, 
un problema con la estimation de los coeficientes restantes es que la 
dimension socioeconomica no determina a a 2)3 y a 3t2 , pues arnbas uni¬ 
versidades son estatales, publicas y de calidad semejante. 

En tal caso, lo mas razonable es considerar que la zona mazateca 
donde se encuentra Huautla de Jimenez tiene una poblacion bastante 
mayor que la de las cercanfas de Teotitlan. Parece razonable, pues, 
estimar que 


Oi 3,2 


8966 

30004 


aulas. Hay que anadir que el Departamento de Servicios Escolares de la Unca desde 
hace algun tiempo enfrenta notables dificultades para distribuir los espacios y tiem- 
pos, evidenciadas por la introduction de un programa que calcula la configuration 
optima de los horarios en 2013, segun me informo su titular. 

6 Agradezco a mi colega Marfa del Rosario Peralta Calvo el atraer mi atencion 
hacia este teina. 
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es el cociente de las poblaciones respectivas |DC|, y tambien que ct 2i3 = 
1 — a 2.3 = 0.7. Suponiendo ahora que las capacidades de carga estima- 
das en la section anterior se mantienen y que la del campus de Nova 
Universitas sera de alrededor de la rnitad del de la Uncajj, realizamos 
una simulacion numerica de 1500 iteraciones con tarnano de paso 0.01, 
tomando las poblaciones iniciales N\ = 24, N 2 = 8 y N 3 = 24 (un 
panorama muy optimista) e identicas tasas intrinsecas de crecimiento 
Ti — 1. El resultado es que cl sistema evoluciona a un equilibrio don- 
de las poblaciones de la Unca y sus competidores fuera de la Canada 
regresan a su estado original, mientras que la del campus de Nova des- 
aparece. 

Ajustando por medio de mas simulaciones los parametros, parece 
que cuando la capacidad de carga del campus de Nova es de alrededor 
de Ii 3 = 29 puede sobrevivir durante un tiempo razonable. Adernas, si 
K 3 = 31 (practicamente la misma capacidad estimada para la Unca), 
parece salir a flote sin reducir significativamente la matricula de la Unca 
y, en todo caso, arninora la salida de alumnos de la regior@. 

4. Estrategias y conclusiones 

Los parametros que puede controlar la Unca, suponiendo que la si¬ 
tuation de los competidores se mantiene igual, son la capacidad de 
carga K 2 y el coeficiente de competencia aq )2 . El primero implica la 
ampliation de las instalaciones (aulas, laboratorios, salas de computo, 
cafeteria) y de la planta laboral (profesores y personal administrative) 
para atender a un numero mayor de alumnos, mientras que el segundo 
se relaciona con aumentar el atractivo que representa la universidad 
respecto a las alternativas (a traves de mas becas, mayor difusion y 
vinculacion). Sin embargo, al tomar las derivadas de la poblacion ATI 
en equilibrio respecto a estos parametros, se descubre que la razon de 
carnbio es constante al cambiar a J\ 2 , mientras que depende del valor 
actual de a 21 para a 2 ,1 mismo. Cuando se consideran incrementos pe- 
queiios y solamente uno de estos parametros puede cambiarse, resulta 
que el valor de crece mas aumentando la capacidad de carga que 
disminuyendo el coeficiente de competitividad. Por ser mas espetifi- 
cos: si K ‘2 aumenta en 1 %, entonces ~ 8.42, mientras que si a 21 

7 Esto se debe a que el modelo de Nova Universitas es semipresencial, donde los 
alumnos del campus periferico interactiian por video-conferencia con el profesor 
ubicado en el campus central de Ocotlan de Morelos. 

8 Una simulacion de quince mil iteraciones con las mismas condiciones iniciales 
y tarnano de paso ya mencionadas con tal capacidad de carga, arroja el resultado 
N* = 23.5, iV 2 * = 7.9 y 7V 3 * = 1.9. 
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disminuye (y por ello mejora, pues significa que un menor porcenta- 
je de alumnos decide estudiar fuera) en la misma proportion, se tiene 
N 2 ~ 8.29. Dicho en otras palabras: para incrementar en por lo menos 
un alumno el equilibrio, se debe incrementar en 2.4% la capacidad de 
carga o disminuir en 3.5 % el coeficiente de competitividad. 

Si bien se puede argumentar que el valor del incremento es tan pe- 
queno y el modelo tan aproximadc0 que no se puede distinguir con la 
suficiente precision la mejor estrategia, tambien es dificil no reconocer 
a partir del misrno que los cambios en las condiciones de los competido- 
res, aun si son pequenos, tiene consecuencias serias para la Unca. No es 
inverosimil esperar que la capacidad de recibir alumnos en Tehuacan, 
por citar un caso concreto pero significativo, crezca en un 10 % en un 
ano determinado, lo que ocasionaria una reduction de la matricula en 
equilibrio a casi la mitad de alumnos para la Unca. Esto favorece la 
conclusion de que es vital para el futuro de la universidad que amph'c 
su infraestructura para enfrentar mejor los cambios en su entorno. 

Por otra parte, es comprensible que no sea economicamente factible 
llevar a cabo las mejoras en el rubro que mas impacto tiene, y por 
lo tanto sea necesario concentrarse en promover a la universidad para 
atraer a mas estudiantes. Del modelo se colige, en esta direction, que 
resulta particularmente ventajoso dirigirse a las comunidades con ma¬ 
yor grado de marginacion, donde la Unca representa una oportunidad 
real para acceder a la education superior para sus jovenes, siendo que 
el equilibrio en Teotitlan ya fue alcanzado. 

Finalmente, pese a las complejidades inherentes al modelo con tres 
competidores, parece sensato concluir de un analisis preliminar que la 
apertura de un campus de Nova Universitas no representa una amenaza 
para la Unca; de hecho, si su capacidad de carga no es lo suficientemente 
grande, estaria destinada a la extincion por lo menos en la carrera de 
Informatica. Por otro lado, si se le proyectase como una universidad de 
envergadura comparable a la de la Unca, entonces no solo sobrevive, 
sino que incluso ayuda a acrecentar la poblacion estudiantil local de la 
Unca y a impedir la descapitalizacion social de la Canada sobre la que 
hace entasis el rector del Suneo. 
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